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अध्याय-5: स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

स ांतत्य 
भौतिकी िथा रसायन विषयों के समस्याओ ंके अध्ययन के दौरान हमें उस समस्या से सम्बन्धिि 
िक्र के बारे में ऐसी स्थितियों से सामना होिा है जबकक दत्त अिंराल में पररभाषषि फलन के रेखाचित्र 
में दत्त अन्तराल के ककसी अन्तराल विशषे अथिा अन्तराल के ककसी विशेष तबन्द ुपर रेखाचित्र में 
ट्रट्न आ जािा है अथााि् उस तबन्द ुपर फलन पररभाषषि नह  ंहोिा है। यह स्थिति शिाब्द  के 
गणििज्ञों को तनदेणशि करिी है कक िे िक्र के उस तबन्द ुपर साित्य की स्पष्ट अिधारिा दें। 

तनम्नणलखखि िीन फलनों के रेखाचित्रों की कल्पना कीणजए 

 
(i) Y = 2x के णलए 

x 1 2 -1 -2 
y 2 4 -2 -4 

ध्यान दें कक उपरोक्त में y = 2x का रेखाचित्र एक टु्कडे में ह  है। इसके िक्र में कह  ंभी कोई 
खण्डन नह  ं है अथिा कहें कक रेखाचित्र सिि् और अटू्ट् है। दसूरे शब्दों में, रेखाचित्र का तबना 
कलम या पेस्थिल को उठाय ेसम्पूिा रेखांकन ककया जा सकिा है। 
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अिः इसका रेखाचित्र तनम्न चित्र के अनुसार होगा। इसके णलए िyके कुछ संगि मान, तनम्न 
िाणलका से व्यक्त ककये जा सकिे हैं- 

x -3 -2 -1 0 1 2 3 

y 1 1 1 1 3 3 3 
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यहा ाँ यह ध्यान देन ेयोग्य है कक दत्त फलन का रेखाचित्र अटू्ट् नह  ंहै। इसमें x = 0 पर टू्ट्न है। 
दूसरे शब्दों में, पेस्थिल को तबना उठाय ेइसे खीिंना संभि नह  ंहै। 

(iii) फलन की पररभाषा के अनसुार, 

 
फलस्वरूप के कुछ संगि मान अग्र िाणलका से व्यक्त ककए जा सकिे हैं 

x -3 -2 -1 0 1 2 3 

y -2 -1 0 1 3 4 5 

फलस्वरूप फलन का रेखाचित्र तनम्नांककि चित्र के अनुसार होगा___ स्पष्ट रूप से फलन का 
रेखाचित्र सिि् सरल रेखा नह  ंहै। इसके तबन्द ुx = 1 पर एक टू्ट्न है िथा इस तबन्द ुपर फलन 
एक अलग-थलग तबन्द ु..' से तनरूषपि है। दूसरे शब्दों में, इसका चित्रि तबना पेस्थिल को उठाय े
संभि नह  ंहोगा। x = 1 पर फलन का मान y = 3 से तनरूषपि होगा। फलस्वरूप तबन्द ु(1,3) भी 
फलन के रेखाचित्र पर स्थिि है परन्तु यह तबन्द ुएक तनजान तबन्द ु(Secluded point) होगा। 
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इस प्रकार एक फलन िब संिि (Continuous) कहलायेगा जब उसका िक्र अटू्ट् हो अथााि् उसस े
तनरूषपि िक्र को तबना पेस्थिल को उठाय ेसम्पूिा रूप से खीिंा जा सके अथााि् इसमें कह  ंकोई 
टू्ट्न न हो। यकद इसके पररभाषषि प्रान्त में कह  ंटू्ट्न है िो उस तबन्द ुपर फलन असिंि कहलायेगा। 

अिः दैतनक जीिन में संिि का जो महत्त्व है िह  गणिि में फलन के संिि होने का अथा है। जब 
हम कहिे हैं कक फलन x = a पर सिंि है िब इसका अथा है कक फलन f(x) के रेखाचित्र पर x = 
a तबन्द ुपर कोई रुकािट् नह  ंहै अथााि् इस तबन्द ुपर रेखाचित्र में कोई टू्ट्न नह  ंहै िात्पया है कक 
x = Da पर फलन का रेखाचित्र अटू्ट् है। 

किसी बिन्द ुपर फलन ि  स ांतत्य (Continuity of a Function at a Point)  

स्थिति i. जब फलन तबन्द ुके दोनों ओरचभन्न-चभन्न रूप में पररभाषषि हो 

माना f(x),x का कोई िास्तविक फलन है िथा माना x = a उसके प्रान्त में कोई तबन्द ुहै। 

फलन को x = a पर िब और केिल िब सिंि कहेंगे जब 

i. lim
𝑥→𝑎−

f(x) का अस्थस्तत्व है अथााि ्फलन की x=a'पर िाम-हस्त सीमा का अस्थस्तत्व है। 
ii. lim

𝑥→𝑎∓
f(x) का अस्थस्तत्व है अथााि ्x = a पर दणििहस्त सीमा का अस्थस्तत्व है। 

iii. lim
𝑥→𝑎−

f(x) = lim
𝑥→𝑎∓

f(x)। 
iv. f(a) पररभाषषि है। 
v. lim

𝑥→𝑎−
f(x) = lim

𝑥→𝑎∓
f(x) = f(a) 

यकद उपरोक्त प्रतिबिों में ककसी एक की भी असफलिा होिी है िब x = a पर फलन को असांित्य 
कहा जािा है अिः फलन दत्त प्रान्त में असािंत्य होगा। 

स्थिबत ii. जि फलन दत्तां बिन्द ुिे दोनों तरफ एिसम न पररभ बित हो 

माना f(x) एक िास्तविक फलन है िथा x = a इसके प्रान्त में एक तबन्द ुहै। फलन को िब और 
केिल िब x = a पर संिि कहेंगे, जब 
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i. lim
𝑥→𝑎

f(x) का अस्थस्तत्व है। 
ii. x = a पर f(a) पररभाषषि है। 

iii. lim
𝑥→𝑎

f(x) = f(a) 
अथााि् x = a पर फलन की सीमा और इस तबन्द ुपर फलन का मान बराबर हो। 

यकद इनमें कोई भी एक प्रतिबि असत्य होिा है िब दत्त तबन्द ुपर फलन को असंिि कहेंगे। अिः 
दत्त प्रान्त में फलन असंिि कहलायेगा। 

दत्त अन्तर ल में फलन ि  स ांतत्य (Continuity of a Function in 
Given Interval) 

माना बन्द अन्तराल [a, b] में पररभाषषि कोई िास्तविक फलन f(x) है। िब फलन को दत्त 
अन्तराल में िभी सिंि कहेंगे जब यह अन्तराल (a, b) के प्रत्येक तबन्द ुपर संिि हो िथा यह x 
= a और x = b पर भी संिि हो। 

यहा ाँ x = a पर फलन के संिि होने के णलए प्रतिबि होगा l  

lim
𝑥→𝑎∓

f(x) = f(a) 

इसी प्रकार, x = b पर फलन के संिि होने का प्रतिबि होगा 

lim
𝑥→𝑎−

f(x) = f(a) 

अस तत्यत  िे प्रि र (Types of Discontinuity) 

प्रथम प्रि र- यकद िाम-हस्त सीमा िथा दणिि-हस्त सीमा दोनों का अस्थस्तत्व हो परन्तु िे दोनों 
बराबर नह  ंहों अथााि् _L.H.L.≠ R.H.L. िब हम ऐसी असाित्यिा को प्रथम प्रकार की न-हट्ान े
योग्य असांित्यिा कहिे हैं। 
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द्वितीय प्रि र- यकद ककसी तबन्द ुपर िाम-हस्त सीमा िथा दणिि-हस्त सीमा दोनों का ह  अस्थस्तत्व 
न हो िब इसे न-हट्ान ेयोग्य (Non-removable) असािंत्यिा अथिा षििीय प्रकार का असांित्य 
कहिे हैं। 

तृतीय प्रि र- यकद िाम-हस्त िथा दणिि-हस्त दोनों सीमाओ ंका अस्थस्तत्व है और िे बराबर हैं 
परन्तु उनका मान दत्त तबन्द ुपर फलन के मान के बराबर नह  ंहै अथााि् L.H.L. = R.H.L.# f(a) 
िब इस स्थिति में x = a पर फलन असाित्य िो होगा पर इसे हट्ाने योग्य असांित्यिा 
(Removable dis_continuity) कहेंगे। 

स ांतत्यत  परमूलभूत पररण म(बिन  उपपत्तत्त िे) [Basic Results of 
Continuity (Without Proof)] 

माना पररभाषषि प्रान्तों में f(x) िथा g(x) दो साित्य फलन हैं िथा k एक िास्तविक अिर है। 
िब 

1. f(x) + g(x) एक साित्य फलन है अथााि् दो सांित्य फलनों का योग भी एक साित्य फलन 
होिा है। 

2. f(x) - g(x) भी साित्य फलन है अथााि् दो साित्य फलनों का अन्तर भी एक साित्य फलन 
है। 

3. f(x) × g(x) भी साित्य फलन है अथााि् दो सांित्य फलनों का गिुनफल भी एक साित्य 
फलन है। 

4. f(x)

g(x)
 भी एक साित्य फलन होगा यकद पररभाषषि प्रान्त के ककसी तबन्द ुपर g(x) फलन का 

मान शून्य नह  ंहै। 
5. kf(x) भी साित्य फलन होगा। 

6. 1

f
 िथा 1

g
 अथााि् फलनों f(x) िथा g(x) के प्रतिलोम फलन भी साित्य होंग ेयकद उनके 

मान प्रान्त के ककसी भी तबन्द ुपर शून्य नह  ंहै। 
7. ∀nϵ N, {f(x)}n िथा {g(x)}n भी साित्य होंग।े 
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8. यकद fog पररभाषषि है िब (fog)(x) भी साित्य होगा। 

तनम्नणलखखि कुछ सामान्य सांित्य फलनों का उल्लेख ककया गया है जो सांित्यिा पर आधाररि 
प्रश्नों के हल में उपयोगी सातबि होंग-े 

i. प्रत्येक अिर फलन सिंि है। 
ii. प्रत्येक ित्समक फलन संिि है। 
iii. प्रत्येक बहुपद य फलन संिि है। 
iv. प्रत्येक पररमेय फलन संिि है। 
v. िरघािाकंीय िथा लघगुिकीय फलन संिि हैं। 
vi. प्रमुख प्रान्त में प्रत्येक त्रत्रकोिचमिीय फलन िथा उनके व्युत्क्रम फलन संिि हैं। 
vii. यकद एक फलन f(x) संिि है िब f-1(x) का भी अस्थस्तत्व होगा िथा िह संिि होगा। 

सांतत फलनों िे गुणधमम (Properties of Continuous Function) 
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प्रमेय-प्रत्येि िहुपद सांतत होत  है (Every Polynomial Function is 
Continuous) 
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अिकालनीयिा (Differentiability) 

माना y = f(x), x का एक फलन है, िो प्रान्त के x के प्रत्येक मान के संगि y का एक अषििीय 
मान होगा, जो कक x पर आणिि है। 

अब y = f(x) 
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सीमा का अस्थस्तत्व है इसे 𝑓′(𝑎) से व्यक्त करिे हैं। 

यकद फलन अिकलज़ रखिा है िो x = a पर फलन अिकलनीय कहलािा है। यकद फलन अन्तराल 
के प्रत्येक तबन्द ु पर अिकलनीय है िो फलन उस अन्तराल के प्रत्येक तबन्द ु पर अिकलनीय 
कहलायेगा। 

 
अविल-गुण ांि ि  भौबति अथम (Physical Interpretation of the 
Derivative) 
माना एक कि एक सरल रेखा के अनुकदश गति कर रहा है। माना हम कि का वििापन x को 
रेखा पर स्थिि एक तनणिि तबन्दसे माप रहे हैं। स्पष्टिः वििापन x, समय t पर तनभार करिा है 
िथा x = f(t) के िारा वििाषपि माना जा सकिा है। 
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समय t = f(1) पर वििापन OP = x है, 

समय (t + h) = f(t + h) पर वििापन PQ, 

∴ समयान्तराल (t + h) - t में वििापन = h 

= f(t + h) - f(t) 

∴ अन्तराल में कि का औसि िेग 

=
f(t + h) − f(t)

h
 

अब जसैे-जसैे h छोट्ा होिा जािा है, िसैे-िसैे हमें t के समीपििीी और अचधक छोटे् अन्तराल में 
औसि िेग चमलिा िला जािा है। इस औसि िेग की सीमा जब h→0, कि का समय t पर 
िात्काणलक िेग कहलािी है। 

 
इस प्रकार स्पष्ट है कक ककसी फलन का अवकल गणुाांक फलन से उसी प्रकार सांबांधित होता 
है, जिस प्रकार ककसी गततमान कण का वगे, कण द्वारा चली गई दरूी से सांबांधित होता है।   
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

अवकल-गुिाांक का ज्यामितीय अर्थ 
माना वक्र (सतत ्फलन) y = f(x) पर ददया बबन्द ुP(x,y) है और वक्र पर Q(x+h,y+k) दसूरा 
बबन्द ुहै। माना छेदक रेखा RPQ, X-अक्ष से िन ददशा में θ कोण बनाती है। 
X-अक्ष पर PL और QM लम्ब खीांचा और PN, OM पर लम्ब है। तब, 

 

 
चूूँकक बबन्द ुP(x,y) और Q(x+h,y+k) वक्र y= f(x) पर जस्ित है, अतः 

 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(18) 
 

स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

 

 
अब िैसे-िैसे Q → P अिाात ्h → 0 छेदक रेखा RPQ बबन्द ुP पर स्पशा रेखा TPS की 
ओर अग्रसर होगी, और कोण 0 → ψ, िो कक बबन्द ुP पर स्पशा रेखा और X-अक्ष से कोण 
है। 

 
स्पष्ट है, कक वक्र y = f(x) के बबन्द ु(x,y) पर अवकलि dy

dx
, वक्र के बबन्द ु(x,y) पर स्पशा 

रेखा िो X-अक्ष से िन ददशा में बनाये कोण की स्पशाज्या के तलु्य होता है। 
दसूरे शब्दों में फलन f (x) का अवकल-गणुाांक, वक्र y=f(x) के बबन्द ु(x) परस्पशा रेखा की 
प्रवणता को तनरूपपत करता है। 
दटप्पणी- 

(i) यदद वक्र y= f(x) की बबन्द ु(x1,y1) पर स्पशा रेखा X-अक्ष के समान्तर है, तो 

 
(ii)  यदद वक्र y = f(x) की बबन्द ु(x1,y1) पर स्पशा रेखा X-अक्ष के लम्बवत ्है, तो 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

 
साांतत्यता और अवकलनीयता िें सांबांध 
प्रिेय- यदद कोई फलन ककसी बबन्द ुपर अवकलनीय है तो वह फलन इस बबन्द ुपर सांतत भी 
होगा। परन्तु इसका पवलोम सत्य नहीां है। 
प्रिाि- माना फलन (x) बबन्द ुx = a पर अवकलनीय है। 
तो, 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

नोट- इस प्रमेय का पवलोम सत्य नहीां है, अिाात ्यदद एक फलन ककसी बबन्द ुपर सांतत है, 
तो आवश्यक नहीां कक वह उस बबन्द ुपर अवकलनीय भी है। 
उदाहरि- आसानी से देखा िा सकता है कक, f(x) = |x|, बबन्द ुx = 0 पर सांतत है, परन्तु 
इस बबन्द ुपर अवकलनीय नहीां है। 
अतः हम देखत ेहैं कक 

(i) यदद एक फलन f(x), x=a पर अवकलनीय है, तो वह इस बबन्द ुपर सतत भी है। 
(ii) यदद एक फलन f(x), x= a पर सांतत है, तो आवश्यक नहीां कक वह अवकलनीय भी 

हो। 
(iii) यदद एक फलन ककसी बबन्द ुपर सांतत नहीां है तो वह इस बबन्द ुपर अवकलनीय भी 

नहीां है। 

उदाहरि- 
उदाहरि दशााइए कक f(x) = x2,x=1 पर अवकलनीय है और f(c) ज्ञात कीजिए। 
हल: हम िानत ेहैं, 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

 

 
उदाहरि: दशााइए कक फलन 

 
हल: हम िानत ेहैं, 

 

 
प्रर्ि मसद्धान्त से xn अवकल गुिाांक ज्ञात करना 
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प्रर्ि मसद्धान्त से ex का अवकल गुिाांक 

 

 
दो फलनों के योग अर्वा अन्तर का अवकल 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

 

 
अिाात ्दो फलनों के योग का अवकल गणुाांक, उन फलनों के अवकल गणुाांकों के योग के 
बराबर होता है। 
इसी प्रकार, हम ससद्ि कर सकत ेहैं कक 

 
नोट: इसी प्रकार दो से अधिक फलनों के योग अिवा अन्तर का अवकल गणुाांक ज्ञात ककया 
िा सकता है। 

 
उदाहरि- 
उदाहरि: यदद  y =

3x3+4x2+5

2x
  हो तो dy

dx
  का मान ज्ञात कीजिए। 

हल: 
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उदाहरि: यदद y = logex + logax हो, तो 

dy

dx
 कीजिए। 

हल: ददया है: y = logex + logax 

 
उदाहरि: यदद y = √x +

1

√x
 हो, तो ससद्ि कीजिए कक 2x

dy

dx
+ y − 2√x = 0. 

हल: ददया है: y = √x +
1

√x
 .…..(1) 
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त्रिकोिमितीय फलनों के अवकल गुिाांक 
(i) sin x का अवकल गिुाांक 
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(ii)  cos x का अवकल गुिाांक 
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(iii) tan x का अवकल गिुाांक 
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(iv) cot x का अवकल गणुाांक 
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(v)  sec x का अवकल गुिाांक 
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(vi) cosec x का अवकल गिुाांक 
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उदाहरि- 
उदाहरि: esinx का x के सापेक्ष अवकलन कीजिए। 
हल: माना y = esinx 

 
उदाहरि: y = √sinx का अवकल गुणाांक ज्ञात कीजिए। 
हल: ददया है : y = √sinx 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

 
उदाहरि: यदद y = loga(sec x) हो, तो 

dy

dx
 का मान ज्ञात कीजिए। 

हल: माना y = loga(sec x) 

 

त्रिकोिमितीय एवां प्रततलोि त्रिकोिमितीय फलनों का अवकलन 

कभी-कभी बिकोणसमतीय प्रततस्िापन करने पर प्रततलोम बिकोणसमतीय फलनों का अवकलन 
अत्यधिक सुगमता से ककया िा सकता है। 
प्रततस्र्ापन द्वारा प्रततलोि त्रिकोिमितीय फलनों के अवकलन िें उपयोगी कुछ िहत्वपूिथ 
पररिाि- 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

 
कुछ िहत्त्वपूिथ प्रततस्र्ापन- कुछ प्रततलोम वतृ्तीय फलन जिसमें तनम्न पद सजम्मसलत होत ेहैं, 
को भी तनम्नसलखखत प्रततस्िापनों द्वारा सरल रूप में न्यूनीकृत ककया िा सकता है। 

 
उदाहरि- 
उदाहरि: यदद y = sin-1(√1 − 9x2) हो, तो dy

dx
 ज्ञात कीजिए। 

हल: y = sin-1(√1 − 9x2) 
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उदाहरि यदद y = tan-1[

cosx+sinx

cosx−sinx
] हो, तो dy

dx
 ज्ञात कीजिए। 

हल: 
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उच्चघाती अवकलन (Differentiation of Higher Order) 
यदद y चर x का कोई फलन हो, तो x के सापेक्ष y का अवकल गुणाांक 

dy

dx
 भी x का एक 

फलन होगा। 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

प्रिम अवकलि dy

dx
 y1 

इसके उच्चपाती अवकलन तनम्नानुसार होते हैं- 

द्पवतीय अवकलि d

dx
(

dy

dx
) =

d2y

dx2 = y2 

ततृीय अवकलि 
d

dx
(

d2y

dx2) =
d3y

dx3 = y3 

y2,y3 आदद उच्चघाती अवकलि कहलात ेहैं। 

उत्तरोत्तर अवकलन (Successive Differentiation) 
यदद y चर x का कोई फलन हो, तो x के सापेक्ष y का अवकल गुणाांक dy

dx
 भी x का एक 

फलन होगा। x के सापेक्ष 
dy

dx
 के अवकल गणुाांक 

d

dx
(

dy

dx
) को y का द्पवतीय अवकल गणुाांक 

(Second differential coefficient) अिवा द्पवतीय अवकलि (Second derivative) कहत े

हैं और इसे y",y2,D2y,f"(x) या d
2y

dx2 से व्यक्त करत ेहैं। 

इसी प्रकार, द्पवतीय अवकलि का भी अवकलन ककया िा सकता है। इसे ततृीय अवकल 
गुणाांक या ततृीय अवकलि कहत ेहैं। इसी तरह चतुिा, पांचम, ............. अवकलि भी प्राप्त 
ककये िा सकते हैं। 

n अवकल गणुाांक या अवकलि को yn, Dny,
dny

dxn  से व्यक्त करते हैं। 

उदाहरि- 

उदाहरि: यदद y = aemx + be-mx हो, तो ससद्ि कीजिए कक = d2y

dx2 = m2y 

हल: 
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उदाहरि: यदद y = tan x + sec x हो, तो ससद्ि कीजिए कक d2y

dx2 =
cosx

(1−sinx)2 

हल: ददया है : y = tanx + secx 
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अस्पष्ट फलनों के अवकलज (Derivatives of Implicit Functions) 
यदद ऐसा सम्बन्ि ददया गया हो जिसमें y को x के पदों में स्पष्ट रूप से व्यक्त नहीां ककया 
िा सकता है तो y को x का अस्पष्ट फलन कहत ेहैं। िैसे- ax2 +by2 + 2hxy = 0 में x 
का अस्पष्ट फलन है। 

उदाहरि 

उदाहरि: 
dy

dx
 का मान ज्ञात कीजिए, यदद x2 + y2 = a2 

हल: ददया है, x2 + y2 = a2 
दोनों पक्षों का x के सापेक्ष अवकलन करने पर, 

 
उदाहरि: 

dy

dx
 का मान ज्ञात कीजिए, यदद x3 + y3 -3axy = 0. 

हल: ददया है: x3 + y3 -3axy = 0. 
दोनों पक्षों के प्रत्येक पद का x के सापेक्ष अवकलन करने पर, 
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लघुगिकीय अवकलन (Logarithmic Differentiation) 
यदद वह फलन जिसका हमें अवकलन करना है- 

(i) कई फलनों का गुणनफल हो, अिवा 
(ii) दो फलनों का भागफल हो, अिवा 
(iii) एक फलन की फलनीय घात (functional power) हो, तब ददए फलन का अवकलन 

करने से पूवा हम उसका लघुगणक लेते हैं। इस प्रकार अवकलन कक्रया सरल हो िाती 
है। लघुगणक लेकर अवकलन की कक्रया लघुगणकीय अवकलन कहलाती है। 

फलन y = [f(x)]f(x) का अवकलज ज्ञात करना- 
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उदाहरि- 
उदाहरि: यदद y = xx हो, तो ससद्ि कीजिए कक dy

dx
 = xx [1 + log x] 

हल: ददया है : y = xx 
दोनों पक्षों में log लेने पर, 
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उदाहरि: यदद y = (sin x)sin x हो, तो ससद्ि कीजिए कक 

 
dy

dx
 = (sin x)sin x = cos x [1 + log(sin x)] 

हल: ददया है: y = (sin x)sin x 
दोनों पक्षों में log लेने पर, 

log y = log(sin x)sin x 
⇒  log y = sin x.log(sin x) 
दोनों पक्षों का x के सापेक्ष अवकलन करने पर, 
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फलन y = [f(x)]g(x) का अवकलज ज्ञात करना 
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प्राचमलक फलन के अवकलज 
यदद चर x और y को तीसरे चर t के पदों में व्यक्त ककया िाये तो तीसरे चर t को प्राचल 
(parameter) कहत ेहैं। व ेसमीकरण िो x और y को अलग-अलग तीसरे चर t के रूप में 
व्यक्त करते हैं, प्राचसलक समीकरण कहलाते हैं। 
प्रिेय: यदद x = f(t) तिा y = ∅(t) हो, तो 

dy

dx
=

dy/dt

dx/dt
 

उपपत्तत्त (Proof): माना 1 के मान में अल्प वदृ्धि δt की िाती है जिससे x और y के मान 
में क्रमशः δx और δy की वदृ्धि होती है। 
अत: δt → 0 ⇒ δx → 0 तिा δy → 0 
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उदाहरि- 
उदाहरि: dy

dx
 का मान ज्ञात कीजिए यदद x = a(t+sin t), y = a(1-cos t). 

हल: ददया है: x = a(t + sint) 

 
उदाहरि: यदद x = acos3t तिा y = asin3t हो, तो dy

dx
 का मान ज्ञात कीजिए। 
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हल: ददया है: x = acos3t  
t के सापेक्ष अवकलन करने पर, 

 

 

 

 
एक फलन का दसूरे फलन के सापेक्ष अवकल गुिाांक 

 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(48) 
 

स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

 
उदाहरि- 
उदाहरि: ex का √x के सापेक्ष अवकलन कीजिए। 
हल: 

 
उदाहरि: etanx का sinx के सापेक्ष अवकल गणुाांक ज्ञात कीजिए। 
हल: 
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रोले का प्रिेय (Rolle's Theorem) 
यदद f(x) एक ऐसा फलन है कक 
(i) f(x), [a, b] में सांतत है, 
(ii)  f(x), (a, b) में अवकलनीय है, तिा 
(iii)  f(a) = f(b) 
तब (a,b) में x का कम-से-कम एक मान 'c' इस प्रकार से अजस्तत्व रखता है कक f’(c) = 0 
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रोले के प्रिेय की ज्यामितीय व्याख्या 
सांलग्न धचिों में वक्र Y = f(x) का ग्राफ AB अन्तराल [a,b] में प्रदसशात ककया गया है तिा 
f(a) = f(b). चूूँकक अन्तराल [a, b] में फलन सांतत है, A और B के बीच ग्राफ सांतत होगा। 
अन्तराल (a, b) में फलन f(x) अवकलनीय है। अतः A और B के बीच प्रत्येक बबन्द ुपर एक 
अद्पवतीय स्पशा रेखा खीांची िा सकती है। 
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पुनः चूांकक f(a) = f(b) अिाात ्AM = BN वक्र पर कम-से-कम एक बबन्द ुP ऐसा अवश्य 
होगा जिस पर खीांची गई स्पशा रेखा X-अक्ष के समान्तर होगी। इस स्पशा रेखा की प्रवणता 
dy

dx
 = 0 अिाात ्f’(x) = 0 होगी। 

इस प्रकार यदद बबन्द ुP की भुिा c हो, तो a < c < b तिा f"(c) = 0. 

उदाहरि- 
उदाहरि: रोले के प्रमेय की िाांच f(x) =x2 - 4x + 3 के सलए अन्तराल [1,3] में कीजिए। 
हल: 

(i) फलन f(x) =x2 - 4x + 3 बहुपदीय फलन है। अत: यह अन्तराल [1,3] में सांतत होगा। 
(ii) f’(x) = 2x - 4 िो x के सभी मानों के सलए अजस्तत्व रखता है। अतः यह अन्तराल 

(1,3) में अवकलनीय है। 
(iii) f(1) = (1)2 -4(1) + 3 = 0 
तिा f(3) = 32 - 4×3 + 3 = 0 
अतः f(1) = f(3) 
अब पववतृ्त अन्तराल (1,3) में c इस प्रकार है कक f’(c) = 0 

∴  f’(c) = 2c – 4 = 0 
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[f’(x) = 2x - 4 में x = c रखने पर] 
∴ c = 2, यह स्पष्टतः अन्तराल (1,3) के अन्तगात है। इस प्रकार 1<2<3 
अतः रोले का प्रमेय सत्यापपत होता है।  
उदाहरि: फलन f(x) = sinx + cosx - 1 के सलए अन्तराल 0,5 में रोले के प्रमेय को 
सत्यापपत कीजिए। 
हल: 
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लैग्ाांज का िध्यिान प्रिेय 
यदद f(x) एक ऐसा फलन है कक 
(i) f(x), [a,b] में सांतत है। 
(ii) f(x),(a,b) में अवकलनीय है। 
(iii)  f(a) ≠ f(b) 
तब, (a, b) में f(x) का कम-से-कम एक मान c इस प्रकार अजस्तत्व रखता है कक 
f(b) − f(a)

b − a
= f − c. 

ज्यामितीय व्याख्या 
सांलग्न धचि में फलन y = f(x) का ग्राफ AB प्रदसशात ककया गया है। 
माना A और B के तनदेशाांक (a,f(a)) तिा (b,f(b)) हैं। 

तब िीवा AB की प्रवणता =  
f(b)−f(a)

b−a
 

यदद फलन f(x) अन्तराल [a,b] में सांतत है, तो ग्राफ A और B के मध्य सांतत होगा। 
पुनः यदद अन्तराल (a,b) में अवकलनीय है तो A और B के बीच प्रत्येक बबन्द ुपर एक 
अद्पवतीय स्पशा रेखा खीांची िा सकती है। माना कक कोई बबन्द ुP (c,f(c)) है और c ऐसा है 
कक 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(54) 
 

स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

f(b) − f(a)

b − a
= f′c. 

तब बबन्द ुP पर स्पशा रेखा की प्रवणता = f’(c) 

 
इस प्रकार, हम देखत ेहैं कक िीवा AB और बबन्द ुP पर स्पशा रेखा की प्रवणता समान है। 
अतः बबन्द ुA और B के मध्य P एक ऐसा बबन्द ुहै, जिस पर खीांची गई स्पशा रेखा िीवा 
AB के समान्तर है। 
नोट: लैग्राांि के मध्यमान प्रमेय को ही प्रिम मध्यमान प्रमेय या मध्यमान प्रमेय (mean 
value theorem) कहा िाता है। 

उदाहरि- 
उदाहरि: फलन f(x)=2x2-10x+29 के सलए अन्तराल [2, 7] में लैग्राांि के प्रमेय को सत्यापपत 
कीजिए। 
हल: 
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उदाहरि: f(x)=ex के सलए अन्तराल [0, 1] में लैग्राांि के मध्यमान प्रमेय को सत्यापपत 
कीजिए। 
हल : 
(i) f(x) =ex चरघाताांकी फलन है। अतः f(x) अन्तराल [0, 1] में सांतत है। 
(ii)  f’(x) =ex, यह अन्तराल (0,1) में अवकलनीय है। 
(iii)  f(0)=e0=1 तिा f(1)=e1=e इस प्रकार f(0)≠f(1) 
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उदाहरि: यदद x=acosθ+bsinθ और y=asinθ-bcosθ हो, तो ससद्ि कीजिए कक 

y2  
d2y

dx2
− x

dy

dx
+ y = 0. 

हल: 
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NCERT SOLUTIONS 

प्रश्नावली 5.1 (पृष्ठ सांख्य  173-176) 

प्रश्न 1. ससद्ध कीणजए कक फलन f(x) = 5x - 3, x = 0, x = -3 िथा x = 5 पर संिि है। 

उत्तर- यहा ाँ, f(x) = 5x – 3 

 
प्रश्न 2. x = 3 पर फलन f(x) = 2x2 - 1 के सांित्य की जा ाँि कीणजए। 

उत्तर- यहा ाँ, f(x) = 2x – 1 
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अिः x = 3 पर f संिि है। 

प्रश्न 3. तनम्नणलखखि फलन के सांित्य की जा ाँि कीणजए: 

i. f(x) = x – 5 
ii. f(x) =

1

x−5
, x ≠ 5 

iii. f(x) =
x2−25

x+5
, x ≠ −5 

iv. f(x) = |x − 5| 

उत्तर- 

i. f(x) = x − 5 

∵ (x − 5) एक बहुपद है। 

अिः प्रत्येक तबन्द ुx ∈ R पर f संिि है। 

ii. f(x) =
1

x−5
∵ f(5) =

1

5−5
=

1

0
= ∞ 

िू ाँकक x = 5 पर f(x) पररभाषषि नह  ंहै। 

अिः x = 5 पर f संिि नह  ंहै। लेककन x ∈ R − {5} के प्रत्येक तबन्द ुपर f संिि है। 

iii. f(x) =
x2−25

x+5
∵ f(−5) =

25−25

−5+5
=

0

0
= 0 

a. x = -5 पर f पररभाषषि नह  ंहै। 

∴ x = −5  पर f संिि भी नह  ंहै। 

b. x ≠ −5, 

माना x = c ≠ −5 
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अिः x ∈ R − {−5} के प्रत्येक तबन्द ुपर f संिि है। 

iv. f(x) = |x − 5| 

 

∴ x = 5  पर f संिि है। 

पुनः यकद x > 5, 

माना x = c > 5 

 

∴ जब x > 5, f संिि है। 

यकद x < 5, 

माना x = c < 5 

 

∴ जब x < 5, िब f संिि है। 

अिः x ∈ R, प्रत्येक तबन्द ुपर f संिि है। 
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प्रश्न 4. ससद्ध कीणजए कक फलन f(x) = xn, x = n पर संिि है, जहा ाँ n एक धन पूिााक है। 

उत्तर- कदया है- f(x) = xn एक बहुपद य फलन है। 

संिि है, यकद x ∈ R िथा x ∈ N 

यहा ाँ x = n एक पूिाांक है। 

अि: f(x) = xn सिंि फलन है। 

प्रश्न 5. 

 
x = 0, x = 1, िथा x = 2 पर संिि है? 

उत्तर- x = 0 िथा x = 2 पर फलन एक बहुपद है। 

अिः x = 0 िथा x = 2 पर फलन संिि है। 

x = 1 पर, f(x) = x < 1 के णलए, f(x) = 5, x > 1 के णलए 

 
प्रश्न 6. f के असांित्य के तबन्द ुको ज्ञाि कीणजए जबकक f तनम्नणलखखि प्रकार से पररभाषषि है: 
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उत्तर- 

 
i. x = 2 पर िथा जब x < 2 हो िब f(x) = 2x + 3 

 
ii. जब x > 2 हो िब f(x) = 2x – 3 

 
अिः x = 2 पर फलन f संिि नह  ंहै। 

∵ x ≠ 2 पर फलन बहुपद  िारा पररभाषषि है। 

अिः x ≠ 2 के अतिररक्त फलन सभी तबन्दओु ंपर संिि है। 

प्रश्न 7. 

 
उत्तर- 
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कदया गया फलन िास्तविक संख्या -3 ि 3 के अतिररक्त सभी तबन्दओु ंपर संिि है। माना c 
िास्तविक संख्या रेखा पर कोई तबन्द ुनह  ंहै। 

स्थिति (i) x = -3 पर, f(x) = |x| + 3, यकद x < -3 
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प्रश्न 8. 
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उत्तर- 

 
अिः फलन असिंि है। 

प्रश्न 9. 

 
उत्तर- 
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प्रश्न 10. 

 
उत्तर- 
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प्रश्न 11. 

 
उत्तर- 
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प्रश्न 12. 

 
उत्तर- 

 
कदया गया फलन िास्तविक संख्या रेखा के तबन्दओु ंपर पररभाषषि है। माना िास्तविक संख्या 
रेखा पर कोई तबन्द ुc है। 
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प्रश्न 13. क्या 
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िारा पररभाषषि फलन, एक संिि फलन है? 

उत्तर- 

 

∵ फलन x < 1 िथा x > 1 के णलए बहुपद िारा पररभाषषि है। 

∵ x < 1 ि x > 1 के णलए फलन संिि है। 

x = 1 पर, f(x) = x + 5, जब x < 1 

 
फलन f, के सांित्य पर वििार कीणजए, जहा ाँ f तनम्नणलखखि िारा पररभाषषि है: 

प्रश्न 14. 
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उत्तर- 
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प्रश्न 15. 

 
उत्तर- 
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प्रश्न 16. 

 
उत्तर- 
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प्रश्न 17. a और b के उन मानों को ज्ञाि कीणजए णजनके णलए 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

िारा पररभाषषि फलन x = 3 पर संिि है। 

उत्तर- 

 
स्वेच्छा से b के मान के णलए a का मान ज्ञाि ककया जा सकिा हैं। 

प्रश्न 18. λ के ककस मान के णलए 

 
िारा पररभाषषि फलन x = 0 पर संिि है। x = 1 पर इसके साित्य पर वििार कीणजए। 

उत्तर- 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

 
प्रश्न 19. दशााइए कक g(x) = x – [x] िारा पररभाषषि फलन समस्त पूिााक तबन्दओु ंपर असंिि 
है। यहा ाँ [x] उस महत्तम पूिाांक तनरूषपि करिा है, जो x के बराबर अथिी x से कम है। 

उत्तर- x = c पूिाांक पर, g(x) = x – [x] 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

 
अिः x = c पूिााक पर, f संिि नह  ंहै। 

प्रश्न 20. क्या f(x) = x2 – sin x + 5 िारा पररभाषषि फलन x = π पर संिि है? 

उत्तर- 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

 
प्रश्न 21. तनम्नणलखखि फलन के सांित्य पर वििार कीणजए: 

i. f(x) = sin x + cos x 
ii. f(x) = sin x – cos x 
iii. f(x) = sin x. cos x 

उत्तर- 

i.  
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

 
ii.  
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

 
iii.  

 
प्रश्न 22. cosine, cosecant, secant और cotangent फलनों के साित्य पर वििार कीणजए। 

उत्तर- 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

प्रश्न 23. f के सभी असांित्यिा के तबन्दओु ंको ज्ञाि कीणजए, जहा ाँ 

 
उत्तर- 

 

∴ x = c2 > 0 पर f संिि है। 

अिः स्पष्ट है कक f ककसी भी तबन्द ुपर असिंि नह  ंहै। 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

प्रश्न 24. तनधााररि कीणजए कक फलन f 

 
िारा पररभाषषि एक सिंि फलन है। 

उत्तर- 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

प्रश्न 25. f के सांित्य की जा ाँि कीणजए, जहा ाँ f तनम्नणलखखि प्रकार से पररभाषषि है: 

 
उत्तर- 

 

∴ x = c ≠ 0 पर फलन f संिि है। 

अिः x ∈ R, सभी तबन्दओु ंपर फलन f संिि है। 

प्रश्न में k के मानों को ज्ञाि कीणजए िाकक प्रदत्त फलन तनर्ददष्ट तबिंद ुपर संिि हो: 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

प्रश्न 26. 

 
उत्तर- 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

प्रश्न 27. 

 
उत्तर- 

 
प्रश्न 28. 

 
उत्तर- 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

 
प्रश्न 29. 

 
उत्तर- 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

 
प्रश्न 30. a िथा b के मानों को ज्ञाि कीणजए िाकक 

 
िारा पररभाषषि फलन एक संिि फलन हो। 

उत्तर- 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

 
प्रश्न 31. दशााइए कक f(x) = cos x2 िारा पररभाषषि फलन एक सिंि फलन है। 

उत्तर- 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

 
प्रश्न 32. दशााइए कक f(x) = |cos x| िारा पररभाषषि फलन एक सिंि फलन है। 

उत्तर- 

 
प्रश्न 33. जा ाँचिए कक क्या sin |x| एक सिंि फलन है। 

उत्तर- 

 
प्रश्न 34. f(x) = |x| - |x + 1| िारा पररभाषषि फलन f के सभी असाित्यिा के तबन्दओु ंको ज्ञाि 
कीणजए। 

उत्तर- ज्ञाि है f(x) = |x| - |x + 1| 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

f(x) = -x -[-(x + 1)] जब x < – 1] 

= -x + x + 1 = 1 

f(x) = -x - (x + 1), [जब –1 ≤ x < 0] 

= -x - x - 1 

= -2x - 1 

f(x) = x - (x + 1), जब x ≥ 0 

= x - x - 1 = -1 

 
f(x) = 1 जब x < -1 

 
अिः x = -1 पर f संिि है। 

x = 0 पर , f(x) = -2x - 1 जब x < 0 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

 
अिः x = 0 पर फलन f संिि है। 

x = c1 < -1 पर, f(x) = 1 

 
अिः फलन f संिि है। 

x = c2, -1 < c2 < 0, f(x) = -2x – 1 

 
अिः फलन f संिि है। 

 

∴ फलन f संिि है। 

इस प्रकार स्पष्ट है कक ककसी भी तबन्द ुपर फलन f असंिि नह  ंहै। 

प्रश्नावली 5.2 (पृष्ठ सांख्य  181) 

प्रश्न में x के सापेि तनम्नणलखखि फलन का अिकलन कीणजए। 

प्रश्न 1. sin (x2 + 5) 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(94) 
 

स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

उत्तर- माना y = sin(x2 + 5) 

x के सापेि अिकलन करने पर, 

 
प्रश्न 2. cos(sinx) 

उत्तर- माना y = cos(sinx) 

माना sinx = t 

दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 

 
दोनों पिों का t के सापेि अिकलन करन े

 
प्रश्न 3. sin(ax + b) 

उत्तर- माना y = sin(ax + b) 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

ax + b = t रखने पर, y = sint 

दोनों पिों का है के सापेि अिकलन करने पर, 

 
दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 

 

प्रश्न 4. sec (tan(√x)) 

उत्तर- माना 𝑦 = sec (tan(√x)) 

x के सापेि अिकलन करने पर, 

 
प्रश्न 5. 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(96) 
 

स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

 
उत्तर- 

 
प्रश्न 6. cos x3. sin2(x5) 

उत्तर- माना y = cos x3. sin2 x5 

समी. (1) का x के सापेि अिकलन करने पर, 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

 
प्रश्न 7. 

 
उत्तर- 

 
प्रश्न 8. cos(√x) 

उत्तर- 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

 
प्रश्न 9. ससद्ध कीणजए कक फलन f(x) = |x − 1|, x ∈ R, x = 1 पर अिकणलि नह  ंहै। 

उत्तर- 

 
अि: x = 1 पर f अिकलनीय नह  ंहै। 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(99) 
 

स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

प्रश्न 10. ससद्ध कीणजए कक महत्तम पूिाांक फलन f(x) = [x], 0 < x < 3, x = 1 िथा x = 2 पर 
अिकणलि नह  ंहै। 

उत्तर- ज्ञाि है, f(x) = [x] 

i. x = 1 पर, 

 
ii. x = 2 पर, 

 
अिः x = 2 पर f अिकलनीय नह  ंहै। 

प्रश्नावली 5.3 (पृष्ठ सांख्य  185) 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

तनम्नणलखखि प्रश्नों में dy

dx
 ज्ञाि कीणजए। 

प्रश्न 1. 2x + 3y = sinx 

उत्तर- ज्ञाि है, 2x + 3y = sinx 

दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 

 
प्रश्न 2. 2x + 3y = siny 

उत्तर- कदया है- 2x + 3y = siny 

दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 

 
प्रश्न 3. ax + by2 = cosy 

उत्तर- ज्ञाि है- ax + by2 = cosy 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 

 
प्रश्न 4. xy + y2 = tan x + y 

उत्तर- कदया है- xy + y2 = tan x + y 

दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 

 
प्रश्न 5. x2 + xy + y2 = 100 

उत्तर- कदया है- x2 + xy + y2 = 100 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 

 
प्रश्न 6. x3 + x2y + xy2 + y3 = 81 

उत्तर- कदया है x3 + x2y + xy2 + y3 = 81 

दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

प्रश्न 7. sin2 y + cos xy = k 

उत्तर- कदया है- sin2 y + cos xy = k 

दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 

 
प्रश्न 8. sin2 x + cos2 y = 1 

उत्तर- कदया है- sin2 x + cos2 y = 1 

दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

 
प्रश्न 9. 

 
उत्तर- 

 
प्रश्न 10. 

 
उत्तर- 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

 
समीकरिों (1) और (2) की िुलना करिे हुए, 

 
दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 

 
प्रश्न 11. 

 
उत्तर- 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

 
प्रश्न 12. 

 
उत्तर- 

 
दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

 
प्रश्न 13. 

 
उत्तर- 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

 
दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 

 
प्रश्न 14. 

 
उत्तर- 

 
प्रश्न 15. 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

उत्तर- 

 

प्रश्नावली 5.4 (पृष्ठ सांख्य  190) 

तनम्नणलखखि का x के सापेि अिकलन कीणजए- 

प्रश्न 1. ex

sin x
 

उत्तर- माना ex

sin x
 

दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 

 
प्रश्न 2. esin−1x 

उत्तर- माना esin−1x 

दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

 

प्रश्न 3. ex3 

उत्तर- माना- ex3 
दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 

 
प्रश्न 4. sin(tan−1 e−x) 

उत्तर- माना- sin(tan−1 ex) 

दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 

 
प्रश्न 5. log(cos ex) 

उत्तर- माना- log(cos ex) 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 

 

प्रश्न 6. ex + ex2
+. . . +ex5 

उत्तर- माना- ex + ex2
+. . . +ex5 

दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 

 

प्रश्न 7. √e√x, x > 0 

उत्तर- माना- √e√x, x > 0 

दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

 
प्रश्न 8. log(log x),x > 1 

उत्तर- माना- log(log x),x > 1 

दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 

 

प्रश्न 9. cosx

logx
, x > 0 

उत्तर- माना- cosx

logx
, x > 0 

दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 

 
प्रश्न 10. cos(log x + ex) 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

उत्तर- माना- cos(log x + ex) 

दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 

 

प्रश्नावली 5.5 (पृष्ठ सांख्य  194-195) 

प्रश्न में प्रदत्त फलनों का x के सापेि अिकलन कीणजए- 

प्रश्न 1. cos x. cos 2x. cos 3x 

उत्तर- 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

 
प्रश्न 2. 

 
उत्तर- 

 
दोनों पिों को लघुगिक लेने पर, 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

दोनों पिों में x के सापेि अिकलन करने पर, 

 
समीकरि (1) से y का मान रखने पर 

 
प्रश्न 3. (log x)cosx 

उत्तर- 

 
दोनों पिों को लघुगिक लेने पर, 

 
दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

 
प्रश्न 4. xx − 2sinx 

उत्तर- 

 
से दोनों पिों को लघगुिक लेने पर, log u = log xx = xlog x 

दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

 

 
प्रश्न 5. (x + 3)2. (x + 4)3. (x + 5)4 

उत्तर- 

 
दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

 
प्रश्न 6. 

 
उत्तर- 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

 
प्रश्न 7. (log x)x + xlog x 

उत्तर- 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

 
दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 

 
दोनों पिों का लघुगिक लेने पर, 

 
दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 

 
िथा v = xlog x 

दोनों पिों का लघुगिक लेने पर, 

 
दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

 
प्रश्न 8. 

 
उत्तर- 

 
दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 

 
दोनों पिों का लघुगिक लेने पर, 

 
दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 

 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(122) 
 

स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

 
दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 

 

समीकरि (2) िथा (3) से du

dx
 िथा dv

dx
 का मान समीकरि (1) में मान रखने पर, 

 

प्रश्न 9. xsin x + (sin x)cos x 

उत्तर- 

 
दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

दोनों पिों का लघुगिक लेने पर, 

 
दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 

 
दोनों पिों का लघुगिक लेने पर, 

 
दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 

 

समीकरि (2) िथा (3) से du

dx
 िथा dv

dx
 के मान समीकरि (1) में मान रखने पर, 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

 
प्रश्न 10. 

 
उत्तर- 

 
दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 

 
दोनों पिों का लघुगिक लेने पर, 

 
दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

 

 
प्रश्न 11. 

 
उत्तर- 

 
दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

 
दोनों पिों का लघुगिक लेने पर, 

 
दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 

 
दोनों पिों का लघुगिक लेने पर, 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

 

 

प्रश्न में प्रदत्त फलनों के णलए dy

dx
 ज्ञाि कीणजए: 

प्रश्न 12. 

 

उत्तर- कदया है, ∵ xy + yx = 1 

माना u = xy, v = yx ∵ u + v = 1 

दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

 

 
दोनों पिों का लघुगिक लेने पर, 

 
दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 

 

 
प्रश्न 13. yx = xy 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

उत्तर- 

 

 
प्रश्न 14. 

 
उत्तर- 

 
दोनों पिों का लघुगिक लेने पर, 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 

 

 

प्रश्न 15. xy =  e(x−y) 

उत्तर- कदया है, xy =  e(x−y) 

दोनों पिों को लघुगिक लेने पर, 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

 
 

दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 

 
प्रश्न 16. f(x) = (1 + x) (1 + x2) (1 + x4) (1 + x8) िारा प्रदत्त फलन का अिकलज ज्ञाि 
कीणजए और इस प्रकार f'(1) ज्ञाि कीणजए। 

उत्तर- कदया है, f(x) = (1 + x) (1 + x2) (1 + x4) (1 + x8) 

दोनों पिों का लघुगिक लेन ेपर, 

 
दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(132) 
 

स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

 
प्रश्न 17. (x2 – 5x + 8) (x3 + 7x + 9) का अिकलन तनम्नणलखखि प्रकार से कीणजए: 

i. गुिनफल तनयम का प्रयोग करके। 
ii. गुिनफल के विस्तारि िारा एक एकल बहुपद प्राप्त करके। 
iii. लघुगिकीय अिकलन िारा। 

यह भी सत्याषपि कीणजए कक इस प्रकार प्राप्त िीनों उत्तर समान हैं। 

उत्तर- 

i. गुिनफल तनयम के प्रयोग िारा 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

माना y = (x2 – 5x + 8) (x3 + 7x + 9) 

दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 

 
ii. गुिनफल के विस्तारि िारा हल 

y = (x2 - 5x + 8)(x3 + 7x + 9) 

= x2(x3 + 7x + 9) - 5x(x3 + 7x + 9) + 8(x3 + 7x + 9) 

= x5 + 7x3 + 9x2 - 5x4 - 35x2 - 45x + 8x3 + 56x + 72 

= x5 - 5x4 + 15x3 - 26x2 + 11x + 72 

दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करन ेपर, 

 
iii. लघुगिकीय अिकलन िारा हल 

माना y = (x2 – 5x + 8)(x3 + 7x + 9) 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

दोनों पिों का लघुगिक लेन ेपर, 

 
दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 

 
प्रश्न 18. यकद u, v िथा w, x के फलन हैं िो दो विचधयों अथााि् प्रथम गुिनफल तनयम की 
पुनरािणृत्त िारा, षििीय-लघुगिकीय अिकलन िारा दशााइए कक 

 
उत्तर- माना y = u.v.w = u.(v.w) 

दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

 
माना y = uvw 

दोनों पिों का लघुगिक लेने पर, 

 
दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 

 

प्रश्नावली 5.6 (पृष्ठ सांख्य  197) 

यकद प्रश्न संख्या 1 से 10 िक में िथाy के णलए समीकरिों िारा, एक-दूसरे से प्रािणलक रूप में 
सम्बन्धिि हों िो प्रािलों का विलोपन ककए तबना dy

dx
 ज्ञाि कीणजए: 

प्रश्न 1. x = 2at2, y = at4 

उत्तर- कदया है, x = 2at2 िथा y = at4 

दोनों पिों के सापेि अिकलन करने पर, 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

 
प्रश्न 2. x =  a cos θ , y =  b cos θ 

उत्तर- कदया है, x =  a cos θ िथा y =  b cos θ 

दोनों पिों का θ के सापेि अिकलन करने पर, 

 
प्रश्न 3. x = sin t , y = cos 2t 

उत्तर- कदया है, x = sin t िथा y = cos 2t 

दोनों पिों के सापेि अिकलन करने पर, 

 

प्रश्न 4. x =  4t, y =
4

t
 

उत्तर- कदया है, x =  4t, िथा y =
4

t
 

दोनों पिों का है के सापेि अिकलन करने पर, 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

 
प्रश्न 5. 

 
उत्तर- 

 
प्रश्न 6. 

 
उत्तर- 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

प्रश्न 7. 

 
उत्तर- 

 
दोनों पिों का t के सापेि अिकलन करने पर, 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

प्रश्न 8. 

 
उत्तर- 

 
प्रश्न 9. 

 
उत्तर- 

 
दोनों पिों का θ के सापेि अिकलन करने पर, 

 
प्रश्न 10. 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

 
उत्तर- 

 
प्रश्न 11. 

 
उत्तर- 

 

प्रश्नावली 5.7 (पृष्ठ सांख्य  199-200) 

प्रश्न में कदए फलन के षििीय कोटट् के अिकलज ज्ञाि कीणजए: 

प्रश्न 1. x2 + 3x + 2 

उत्तर- माना y = x² + 3x + 2 

दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

दोनों पिों का पुन: x के सापेि अिकलन करने पर, 

 
प्रश्न 2. x20 

उत्तर- माना y = x20 

दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 

 
दोनों पिों का पुनः x के सापेि अिकलन करने पर, 

 
प्रश्न 3. x. cos x 

उत्तर- माना y = x cos x 

दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 

 
दोनों पिों का पुन: x के सापेि अिकलन करने पर, 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

प्रश्न 4. log x 

उत्तर- 

 
प्रश्न 5. x3 log x 

उत्तर- x3 log x 

दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 

 
दोनों पिों का पुन: x के सापेि अिकलन करने पर, 

 
प्रश्न 6. ex sin 5x 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

उत्तर- 

 
दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 

 
दोनों पिों का पुन: x के सापेि अिकलन करने पर, 

 
प्रश्न 7. 

 
उत्तर- 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 

 
दोनों पिों का पुन: x के सापेि अिकलन करने पर, 

 
प्रश्न 8. tan−1 x 

उत्तर- 

 
दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

 
दोनों पिों का पुन: x के सापेि अिकलन करने पर, 

 
प्रश्न 9. 

 
उत्तर- 

 
दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 

 
दोनों पिों का पुन: x के सापेि अिकलन करने पर, 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

प्रश्न 10. sin(log x) 

उत्तर- 

 
दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 

 
दोनों पिों का पुन: x के सापेि अिकलन करने पर, 

 

प्रश्न 11. यकद y = 5 cos x − 3 sin x है िो ससद्ध कीणजए कक d2y

dx2 + y = 0 

उत्तर- कदया है- y = 5 cos x − 3 sin x 

दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 
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स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

दोनों पिों का पुन: x के सापेि अिकलन करने पर, 

 

प्रश्न 12. यकद y = cos−1 x है िो d2y

dx2 को केिल y के पदों में ज्ञाि कीणजए। 

उत्तर- कदया है- y = cos−1 x 

= x = cos y 

दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 

 
दोनों पिों का पुन: x के सापेि अिकलन करने पर, 

 
प्रश्न 13. यकद y = 3 cos(logx) + 4sin(log x) है िो दशााइए कक x2y2 + xy1 + y = 0 

उत्तर- 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(149) 
 

स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

 
दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 

 
दोनों पिों में x से गुिा करने पर, 

 
दोनों पिों का पुन: x के सापेि अिकलन करने पर, 

 
दोनों पिों में x से गुिा करने पर, 

 

प्रश्न 14. यकद y =  Aemx + Benx है िो दशााइए कक  d
2y

dx2 − (m + n)
dy

dx
+ mny = 0 

उत्तर- 
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दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 

 
दोनों पिों का पुन: x के सापेि अिकलन करने पर, 

 

 

प्रश्न 15. यकद y = 500e7x + 600e−7x है िो दशााइए कक d2y

dx2 = 49y है। 

उत्तर- 

 
x के सापेि अिकलन करने पर, 
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पुन: x के सापेि अिकलन करने पर, 

 

प्रश्न 16. यकद ey(x +  1) है िो दशााइए कक d2y

dx2 = (
dy

dx
)

2
 है। 

उत्तर- कदया है, ey(x + 1) = 1 ...(1) 

या (x + 1)ey = 1 

दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 

 
दोनों पिों का पुन: x के सापेि अिकलन करने पर, 
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प्रश्न 17. यकद y = (tan−1 x)2 है िो दशााइए कक (x2 + 1)2 y2 + 2x(x2 + 1) y1 = 2 है। 

उत्तर- कदया है, y = (tan−1 x)2 

दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 

 

दोनों पिों में (1 + x2) से गुिा करने पर, (1 + x2)
dy

dx
= 2 tan−1 x 

दोनों पिों का पुन: x के सापेि अिकलन करने पर, 

 
दोनों पिों में (1 + x2) से गुिा करने पर, 

 

प्रश्नावली 5.8 (पृष्ठ सांख्य  202) 

प्रश्न 1. फलन f(x) = x2 + 2x − 8, x ∈ [−4, 2] के णलए रोले के प्रमेय को सत्याषपि कीणजए। 

उत्तर- कदया गया फलन f(x) = x2 + 2x − 8, x ∈ [−4, 2] 

फलन f(x) = x2 + 2x – 8, अंिराल [-4, 2] में संिि िथा अिंराल (-4, 2) में अिकलनीय 
है। 

िथा f(-4) = 16 – 8 – 8 = 0 
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f(2) = 4 + 4 – 8 = 0 

⇒ f(-4) = f(2) 

अि: रोले के प्रमेय की सभी शिे सन्तुष्ट हैं िब रोले के प्रमेय के अनुसार एक तबन्द ुCE(-4, 2), 

जहा ाँ f’ (c) = 0 

⇒ f'(c) = 0 

⇒ 2c + 2 =0 (::f’ (x) = 2x + 2) 

⇒ c = -1 

इसणलए c = -1 पर f’ (c) = 0 और c = -1 ϵ (-4, 2) 

प्रश्न 2. जा ाँि कीणजए कक क्या रोले का प्रमेय तनम्नणलखखि फलनों में से ककन-ककन पर लागू होिा 
है। इन उदाहरिों से क्या आप रोले के प्रमेय के विलोम के बारे में कुछ कह सकिे हैं? 

i. f(x) = |x| के णलए x ϵ [5, 9] 
ii. f(x) = |x| के णलए x ϵ [-2, 2] 
iii. f(x) = x2 – 1 के णलए x ϵ [1, 2] 

उत्तर- 

i. f(x) = [x] के णलए x ϵ [5, 9] 

f(x) = [x], तबन्द ुx = 6, 7, 8 पर न िो संिि है और न ह  अिकलनीय है। 

अिः रोले प्रमेय लागू नह  ंहै। 

ii. f(x) = [x], x ϵ [-2, 2] 

f(x) = [x], तबन्द ुx = -1, 0, 1 पर न िो संिि है और न ह  अिकलनीय है। 
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अिः रोले प्रमेय लागू नह  ंहै। 

iii. f(x) = (x2 – 1), x ϵ [1, 2] के णलए 

f(1) = 1 – 1 = 0 f(2) = 22 – 1 = 4 – 1 = 3 

f(1) ≠ f(2) 

यद्धषप f[1, 2] में संिि है िथा फलन (1, 2) अिकलनीय भी है परन्तु f(1) ≠ f(2). 

अिः रोले प्रमेय लागू नह  ंहै। 

प्रश्न 3. यकद f: [-5, 5] → R एक संिि फलन है और यकद f’ (x) ककसी भी तबन्द ुपर शून्य नह  ं
होिा है िो ससद्ध कीणजए कक f(-5) ≠ f(5). 

उत्तर- यहा ाँ f : [-5, 5] →R 

f संिि है िथा अिकलनीय है परन्तु f'(x) ≠ 0 

अन्तराल (-5, 5) में रोले प्रमेय के णलए आिश्यक है- 

यकद 

i. [a, b] में f संिि है। 
ii. (a, b) में f अिकणलि होिा है। 
iii. f(a) = f(b) 

िब f'(c) = 0, c ϵ (a, b) 

यहा ाँ f'(c) ≠ 0 ⇒ f(a) ≠ f(b) 

अिः f(-5) ≠ f(5) 

प्रश्न 4. माध्यमान प्रमये सत्याषपि कीणजए, यकद अंिराल [a, b] में f(x) = x2 – 4x – 3, जहा ाँ 
a = 1 और b = 4 है। 
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उत्तर- कदया है, (x) = x2 - 4x - 3, [1, 4] अंिराल के णलए f एक बहुपद य व्यंजन है। यह 1, 4 
में संिि िथा (1, 4) में अिकलनीय दोनों है। 

 
अिः माध्यमान प्रमेय सत्याषपि होिी है। 

प्रश्न 5. माध्यमान प्रमये सत्याषपि कीणजए, यकद अन्तराल [a, b] में f(x) = x³ – 5x² – 3x, 
जहा ाँ a = 1 और b = 3 है। f ‘(c) = 0 के णलए c ≠ (1,3) को ज्ञाि कीणजए। 

उत्तर- कदया है, f(x) = x³ – 5x² – 3x [1, 3] में f संिि है और (1, 3) में अिकलनीय है 
क्योकक यह बहुपद य है। 
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अिः कदया हुआ फलन कदए गए अंिराल में माध्यमान प्रमेय को सत्याषपि करिा है। 

यकद f′(c) = 0 

िब 3c2 − 10c – 3 = 0 

⇒ (3c − 1) (c − 3) = 0 

⇒ c = 1

3
, 3 

⇒ c ∈ (1, 3) 

प्रश्न 6. तनम्नणलखखि कदए गए फलन के णलए माध्यमान प्रमेय की अनुपयोचगिा की जा ाँि 
कीणजए। 

i. f(x)=[x], x ϵ [5, 9]. 
ii. f(x) ⊂ [x], x ϵ [-2, 2] 
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iii. f(x) = x2 – 1, x ϵ [1, 2] 

उत्तर- 

i. f(x)=[x], x ϵ [5, 9]. 

अन्तराल (5, 9) में f(x) = [x] तबन्द ुx = 6, 7, 8 पर न िो संिि है और न ह  
अिकलनीय है। 

अिः माध्यमान प्रमेय लागू नह  ंहै। 

ii. f(x) ⊂ [x], x ϵ [-2, 2] 

अन्तराल [-2, 2] में | तबन्द ुx= -1, 0, 1 पर न िो संिि है और न ह  अिकलनीय है। 

अिः माध्यमान प्रमेय लागू नह  ंहै।. 

iii. f(x) = x2 – 1, x ϵ [1, 2] 

एक बहुद य है। यह अन्तराल [1, 2] में संिि है िथा (1, 2) में अिकलनीय है। 

f(1) = (1)2 – 1 = 1 – 1 = 0 

f(2) = (2)2 – 1 = 4 – 1 = 3 

f'(x) = 2x 

f'(c) = 2c 
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अिः माध्यमान प्रमेय लागु होिी है। 

बवबवध प्रश्नावली (पृष्ठ सांख्य  207-208) 

प्रश्न में प्रदत्त फलन का, x के सापेि अिकलन कीणजए: 

प्रश्न 1. (3x2 - 9x + 5)9 

उत्तर- 

 
प्रश्न 2. sin3 x + cos6 x 

उत्तर- माना y = sin3 x + cos6 x 

x के सापेि अिकलन करने पर, 

 
प्रश्न 3. (5x)3cos2x 

उत्तर- 
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प्रश्न 4. 

 
उत्तर- 

 
प्रश्न 5. 
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उत्तर- 

 
प्रश्न 6. 

 
उत्तर- 

 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(161) 
 

स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

 
प्रश्न 7. 

 
उत्तर- 

 
प्रश्न 8. cos(a cos x + b sin x),  ककन्ह  अिर a िथा b के णलए 

उत्तर- 

माना y = cos(a cos x + b sin x), इसणलए, 
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प्रश्न 9. 

 
उत्तर- 

 
प्रश्न 10. xx + xa + ax + aa, ककसी तनयि a > 0 िथा x > 0 के णलए 

उत्तर- 
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प्रश्न 11. 

 
उत्तर- 

 
दोनों और x के सापेि अिलोकन करने पर 
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प्रश्न 12. यकद y = 12(1 – cos t), x = 10(t – sin t),− π

2
< t <

π

2
 तो 

dy

dx
 ज्ञाि कीणजए। 

उत्तर- 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(165) 
 

स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

 

प्रश्न 13. यकद y = sin−1 x + sin−1 √1 − x2 , 0 < x < 1 है िो dy

dx
 ज्ञाि कीणजए। 

उत्तर- 

 

प्रश्न 14. यकद −1 < x < 1 के णलए x√1 + y + y√1 + x = 0 है िो ससद्ध कीणजए कक 

उत्तर- 
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दोनों और िगा करने पर, 

 
प्रश्न 15. यकद ककसी c > 0 के णलए (x - a)2 + (y - b)2 = c2 है िो ससद्ध कीणजए कक 

 
उत्तर- कदया है: (x - a)2 + (y - b)2 = c2, इसणलए, 

दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 
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पुनः अिकलन करने पर 
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प्रश्न 16. यकद cos y = x cos(a + y), िथा cos a ≠ ±1, िो ससद्ध कीणजए कक dy

dx
=

cos2(a + y)

sin a
 

उत्तर- 

 

प्रश्न 17. यकद x =  a(cos t  +  t sin t) और y =  a(sin t − t cos t), िो d2y

dx2 ज्ञाि 
कीणजए। 

उत्तर- 
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प्रश्न 18. यकद f(x) = |x|3, िो प्रमाणिि कीणजए कक f"(x) का अस्थस्तत्व है और इसे ज्ञाि भी 
कीणजए। 

उत्तर- f(x) = |x|3 को पुनः व्यिस्थिि करके णलखने पर 

 
प्रश्न 19. गणििीय आगमन के ससद्धांि के प्रयोग िारा, ससद्ध कीणजए कक सभी धन पूिाांक n के 
णलए 

 
उत्तर- 
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इस प्रकार, गणििीय आगमन के ससद्धािं के प्रयोग िारा, p(n) सभी धन पूिाांक n के णलए सत्य 
है। 

प्रश्न 20. sin(A +  B) = sinA cosB + cosA sinB  का प्रयोग करिे हुए अिकलन िारा 
cosines के णलए योग सूत्र ज्ञाि कीणजए। 

उत्तर- कदया है: 

 
दोनों पिों कस x के सापेि अिलकन करन ेपर 

 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(171) 
 

स ांतत्य तथ  अवकलनीयत  05 

 
प्रश्न 21. क्या एक ऐस ेफलन का अस्थस्तत्व है, जो प्रत्येक तबिंद ुपर सिंि हो ककन्तु केिल दो तबिंदओु ं
पर अिकलनीय न हो? अपने उत्तर का औचित्य भी बिलाइए। 

उत्तर- फलन f(x) = |x - 1| + |x - 3| प्रत्येक तबिंद ुपर संिि है। ककन्तु केिल दो तबन्दओु x = 1 
िथा x = 3 पर अिलनीय नह  ंहै। 

प्रश्न 22. 

 
उत्तर- 
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प्रश्न 23. 

 
उत्तर- 

 
दोनों पिों का x के सापेि अिकलन करने पर, 

 
दोनों और िगा करने पर 
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दोनों पिों का x के सापेि पुनः अिलकन करने पर, 
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